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(3) Fasergelegeanordnung und Verfahren zur Herstellung eines Vorformlings 
(§) Fasergelegeanordnung fur einen Vorformling eines Fa- 2 

serverbundwerkstoffbauteils, mit mindestens einer Gele- 

geschicht (1A-1D) aus gleichgerichteten nebeneinander 

angeordneten, jeweils aus Verstarkungsfasern gebildeten 

Faserbundeln (2) und mindestens einer Schicht aus ei- 

nem flachenformigen Schmelzklebergebilde (3), wobei 

die Schichten (1A-1D, 3) aufeinanderliegen und miteinan- 

der vernaht sind. Bei einem zugehorigen Verfahren zur 

Herstellung eines Vorformlings fur ein Faserverbund- 

werkstoffbauteil wird die Fasergelegeanordnung gebil- 

det, erwarmt, formgeprelSt, abgekuhlt und entformt 
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Beschreibung 
Technisches Gebiel 

S Die lirfindtmg hctriffi eine Fa serge) egeanordnung fiir einen Vorfonnling eines FaserverbundwerkslofTbauleils sowie 
ein Vcrfahrcn zur Herstellung eines Vorfonnlings fur ein FaserverbundwerkstoiTbauteil. 

Stand der Technik 

io Die llcrsieiiung von Faserverbundwerkstoflbauteilen, eiwa im Bootsbau, der Luft- und Raumfahrttechnik oder der 
Automobilindustrie, crfolgt nach zahlreichen bekannlen Fertigungsverfahren. Bei autoniatisierten Fertigungsverfahren, 
wic ctwa dent RTM- Verfahren (resin transfer moulding), dem DP-RTM- Verfahren (differential pressure - RTM), dem 
RTM- Vcrfahrcn (reaction injection moulding), dem Vakuumsinjektions verfahren oder dem Druckinjeklions verfahren, 
werden Vorfonnlinge aus Verstarkungsfasern, z. B. Glasfasern, verwendet. Die Vorformlinge werden separat vorgefer- 

is tigt und dann in dsjs Bauteilformwerkzeug eingelegt, wo z. B. eine Kunstharzmalrix zugefiihrt wird und die Aushartung 
des Verbundes zum ferligen Faserverbundwerkstoffbauteil erfolgt. 

Die Vorformlinge werden z. B. aus Glasfasermatten getertigt. Die Einzelfasern in der Made sind dabei relauv kurz, bis 
ca. 1 5 cm, und sind chaodsch angeordnet. Bei der Maitenherstellung werden die Fasem mil. einem Binder versehen, also 
z. B.'niit einem Bindemittel getrankt. Beim spateren UmformprozeB der Fasennatte wird dieser Binder z. B. durch Zu- 

20 f uhr von Strahlungswarme erweicht, die Matte in einem PreBwerkzeug in eine vorgegebene dreidimensionale Gestalt ge- 
preBt und abgckuhll. Die kurzen Fasern orientieren sich bei dieseni UmformprozeB neu, so daB der Vorformling anschlie- 
Bend die gcwunschle Geometrie beibehalt. Dies wird durch die wirre, ungerichtete Anordnung der Einzelfasern in der 
Matte und die geringe Faserlange wesenttich erleichtert. Mil solchen Vorformlingen lassen sich bei spiels weise faserver- 
starkte Verklcidungsbauteile wie Turverkleidungstrager fur Kraflfalirzeugtiiren herstellen. 

->5 Fur die Anforderungen, die an hoherbelastete Strukturbauteile gestellt werden, reichen die ungerichteten, kurzfasen- 
gen Versuirkungsmauen aber vielfach nicht mehr aus. Hier sind dann Vorfonnlinge aus definiert ausgerichteten Endlos- 
fascm crfordcrlich, mcisl in Fonn multiaxialcr Fascrgclcgc, Eine solchc Fascrgclcgcanordnung mil gcbundcltcn Endlos- 
fasem, sogenannten Rovings, ist beispielsweise in der DE 195 37 663 Al beschrieben. Dort werden die einzelnen Lagen 
mit unterschiedlicher Faserorientierung (z. B. +/- 45°) fest miteinander verklebt. Hierfur wird der einen Lage ein Haft- 

30 fadengitler aull<aschiert, dessen Haftfaden mit Permanent kleber oder Kunsiharzkleber benetzt sind, und die nachste Lage 
wird mit dieser Lage verpreBu so daB eine unverschiebbare Einheit entsteht. Eine andere gangige Gelegekonstruklion be- 
steht darin, die mehrachsig gelegten Faserbiindel miteinander zu vernahen. 

Besonders bei Bauieilen mit komplexer Geometrie bereitet aber der anschlieBende UmformprozeB zur Herstellung 
von Fasergelege- Vorformlingen, die dann fur die Weiterverarbeitung in einem der eingangs erwahnten autoniatisierten 
35 Herstellungsverfahren vorgesehen sind, erhebliche Probleme. Denn beim UmfonnprozeB einer gerichteten Fasergelege- 
anordnung mit Itndlosfasem in komplexe konkave und konvexe Vorformling-Konturen entstehen vielfach Spannungen 
im Vorfonnling und aufgrund der resultierenden Ruckstellkrafte erhalt man keinen paEgenauen Vorfonnling fur die ent- 
sprechende Weiterverarbeitung zum fertigen Verbundbauteil. 

40 Darslellung der Erfindung 

Der Erfindung liegi daher das technische Problem zugrunde, eine Fasergelegeanordnung fiir einen Vorfonnling und 
ein Verfahren zur Herstellung eines Vorformlings zu schaffen, mit denen ein automatisierter HerstellungsprozeB struktu- 
reller Faserverbundwerkstofrbauteile komplexer Geometrie ennoglicht wird. 
45 Dieses technische Problem wird erfindungsgemaB von einer Fasergelegeanordnung mit den Merkmalen des Patentan- 
spruchs 1 bzw. einem Verfahren zur Herstellung eines Vorfonnlings mit den Merkmalen des Palentanspruchs 13 gelost. 

Bei der erfindungsgemaBen Fasergelegeanordnung ist mindestens eine Gelegeschicht aus gleichgerichtet nebeneinan- 
der angeordnelen, aus endlosen Verstarkungsfasern gebildeten Faserbundeln (Rovings) und mindestens eine Schicht aus 
einem flachenfoniiigen Schmelzklebergebilde vorgesehen. Die Gelegeschichien und die zumindesl eine Schicht aus 
50 Schmelzklebergebilde sind lose aufeinandergelegt und miteinander vernaht. Die Schicht bzw. die Schichten aus 
Schmelzklebergebilde konnen Zwisc hen schichten und/oder Deckschichten der Fasergelegeanordnung sein. 

Im Gegensatz zu der Anordnung, wie sie in der eingangs erwahnten DE 195 37 663 Al beschrieben ist, haftet dabei 
das erfindungsgemaB vorgesehene Schmelzklebergebilde nicht an den Fasergelegeschichten, sondem ist in seinem Aus- 
gangszustand, in welchem es zwischen die Fasergelegeschichten eingelegt wird, gar nicht klebefahig. Der Zusammen- 
55 halt der Fasergelegeanordnung wird durch das Vernahen gewahrleistet. Erst beim UmformprozeB, d. h. bei der Uinfor- 
mung des zunachsi iiachigen Fasergeleges in die dreidimensionale Vori'ormlingsgestalt, wird der Schmelzkleber durch 
entsprechende Waniieenergiezufuhr aktiviert, d. h. geschmolzen. Dadurch liegt erfindungsgemaB wahrend des Umfonn- 
prozesses ein in sich ' , schwimmendes M Gesamtgebilde vor. Die endlosen Faserbundel konnen so unter der Druckeinwir- 
kung im PreBwerkzeug in die gewunschte Lage "schwimmen" bzw. gleiten. Der Schmelzkleber fungiert dabei praktisch 
60 als , ^Scl^miers1otT , bzw. Gleilmedium. Die Fasern konnen sich trot* ihrer Lange und Ausrichtung spannungsfrei in die 
gewunschte Lage bewegen. Mit entsprechender Abkuhlung verkleben die Fasern dann durch den Schmelzkleber mitein- 
ander und behalten die gewunschte Kontur. 

Der Erfindung liegt also der Gedanke zugrunde, in die Fasergelegeanordnung eine schmelzfahige Schicht einzubin- 
den, die erst beim UmformprozeB aktiviert wird und nach der Umforniung fur eine bleibende Verfestigung des Vorform- 
65 lings sorgt. 

Die Faserbundel konnen dabei je nach konstruktiver Anforderung aus unterschiedhchsten Ausgangsfasern bestehen, 
etwa Glasfasern, Carbonfasern, Aramidfasern, thennoplastischen oder sonstigen Kunsistoff-Fasem, Quarzfasern etc. 
Vorzugs weise sind mehrere (klegeschichten mil jeweils unterschiedlicher Faserorientierung zu einem multiaxialen (]e- 
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lege kombinierl. Es ist gunslig, die Faserbundcl innerhalb einer Lage eLwas beabstandel nebeneinander anzuordnen, da 
die Fascrbundel dann beini UmfonnprozeB besser "schwimmen" konnen. 

Die Schmelzklebergebilde sind voncilhafl als im Ganzen handhabbareflachige Teile ausgebildet, etwa filmfdrmig, als 
Klebevliese oder als neizartig sirukturierie Flachengebilde. \brzugsweise sind die Schmelzklebergebilde aus thennopla- 
siischem Polymcmialerial hergestellt. Als Ha upl poly inert y pen komnien dabei Polyurethan, Polyamid, Polyolefin f und/ 5 
oder Polyester in Frage, ebenso abcr auch andcre Polymerlypen, in Abslimmung mit der Materialwahl fur die \fersiar- 
kungsfasem. 

Klebevliese wcrden aus schmelzgesponnenen Polymerfaden hergestellt. Ein solches Herstellungsverfahren isL bei- 
spielsweise in der DH41 19455 CI beschrieben. Derarlige Spinnvliesstoffe wurden bisher neben Anwendungen in Hy- 
gicncprodukicn und in der Filiertechnik zur Trockenkaschierung und z. B. zur Hersiellung von Texiillaminaten verwen- to 
dei. Die Ilerstellung filinformiger und netiartiger Polymer-Rachengebilde ist z. B. in der US 4,842,794 erlauierl. Poly- 
mcrfilme werden im Exlrusionsverfahren hergestellt und anschlieBend ggfs. zu nelzariigen Strukturen perforiert. 

Tn einer weiteren Ausfuhrung konnen die Schmelzklebergebilde auch Vliese sein, die mit einer Schmelzklebersub- 
stunz impragnicrt sind, sogenannte Prepregs (preimpregnaied fabrics). 

Die crhndungsgemaB verwendeien Schmelzklebergebilde, wie etwa Klebevliese, lassen sich hervorragend handhaben 15 
und beurbciien, da sic im Ausgangszustand irocken sind und nicht haften oder kleben. Man kann sie daher problemlos in 
ein Fasergclegc cinlegen und einnahen und die Gelegekonstruklion laBt sich problemlos bearbeiten, z. B. beschneiden. 
Mil eineni Klebevlies laBt sich der Kleber auch in sehr geringen Mengen dosieren und ist stets gleichmaBig verteilL Es ist 
dabei nichi crforderlich, bei muluaxialen Fasergelegen zwischen alle Gelegelagen Klebevliese einzufiigen, da der 
Schmelzklebcr im geschmolzenen Zustand auch durch die Faserzwischenraume hindurchdringt, insbesondere bei beab- 20 
siandci gcleglen Faserbundeln. 

Vor/.ugsweise weisi das erfindungsgeniaB eingesetzte Schmelzklebergebilde ein Flachengewicht im Bereich von etwa 
1 0 g/nr bis 70 g/m 2 auf, insbesondere im Bereich von elwa 1 0 g/m 2 bis 30 g/rn 2 . 

Beim erfindungsgemaBen Verfahren zur Hersiellung eines Vorformbngs wird eine flachige Lage nebeneinanderliegen- 
der, jeweils gleich orientierter Verstarkungsfaserbundel (Rovings) gebildet. Darauf wird eine weitere Lage aus Verstar- 25 
kungsfaserbundeln in einer anderen Faserorientierung aufgelegt. Auf diese Weise enlsLehl ein muluaxiales Gelege. 

Wahrcnd des Aufbaus dicscr Gclcgcschichtung wird crfindungsgcmaB zumindest an einer Stcllc cine Lage aus cincm 
flachigen Schmelzklebergebilde zwischen die einzelnen Faserlagen eingelegi. Es konnen auch an mehreren Stellen 
Schmelzklebergebilde als Zwischenschichten zwischen die Faserlagen eingelegi und/oder als Deckschichien aufgelegt 
wcrden. Die geschichteten Lagen werden mileinander vernaht. Die so gebildele handhabbare Fasergelegeanordnung 30 
wird dann gegebenenfalls auf die gewunschten Abmessungen geschnitten oder gestanzl und z. B. auf einen Spann- und 
Ilandhabungsrahmen aufgebracht. Dann wird die Fasergelegeanordnung auf Schmelz- bzw. Verarbeitungstemperatur 
des zumindest einen eingenahten Schmelzklebergebildes erwanriL, in einem PreBformwerkzeug in eine vorgegebene 
dreidimensionale Fornigestalt gepreBu abgekiihlt und entforml. Danach erfolgt gegebenenfalls eine Nachbearbei lung des 
Vorfonn lings durch Beschneiden, St an /.en o.ii. 35 

Wenn die zuvor erlauterie FaserocJegeanordnung erwannt, fomigepreBt und abgekiihlt ist, hat man einen Vorformling 
mil der gcwunschien bleibenden dreidiniensionalen Gestall. Durch den Spann ungsausgleich in der Fasergelegeanord- 
nung wahrend des Unifomiprozesscs, wo die Faserbundel in ihre Posiuon "schwimmen" konnen, ist der Vorformling 
prakiisch frci von Ruckstellkraften und schr paBgenau. Damit kann er prozeBsicher weilerverarbeiiet werden. Die Erfin- 
dungslosung ennoglicht also eine prozcBsichere automalisiene Hersiellung von Faserverbundwerkstoffbauieilen mit ho- 40 
hen Fesligkeilen und komplexen Geomelricn. 

Kur/.beschreibung der Zeichnungen 

Zuin besseren Verstandnis und zur weiieren Beschreibung wird die Erfindung nachfolgend anhand eines Ausfuhrungs- 45 
beispiels mil Bezug auf die beigefugten Zeichnungen naher erlauierl. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schcmaiische Explosionsdarsiellung der einzelnen Schichten eines Ausfuhrung sbeispiels der erfindungs- 
gemaBen Fasergelegeanordnung; 

Fig. 2 die Fasergelegeanordnung von Fig. 1 im vernahten Zustand in einer vergroBerten Draufsichi; 

Fig. 3 eine Prinzipdarstellung des Fenigungsablaufs zur Hersiellung eines \brfonnlings aus der erfindungsgemaBen 50 
Fasergelegeanordnung. 

Beschreibung eines Ausfuhrung sbeispiels der Erfindung 

Fig. 1 zeigl bcispielhaft den Schichtaufbau einer erfindungsgemaBen Fasergelegeanordnung. Einzelne Faserlagen 1 A 55 
bis ID sind aus Hndlosi'aserbundeln 2, sogenannten Rovings, gelegu und zwar jeweils in einer bestimmlen Faserwinkel- 
orientierung ( hicr 0°, +70°, -70°). Die Faserlagen sind aufeinandergelegt, wobei teilweise Klebevliese 3 als Zwischen- 
lagen eingelegi sind. Fig. 2 zeigl die gcschichiete und mil Nahfaden 5 vemahie Fasergelegeanordnung 4. In der folgen- 
den Tabelle sind die einzelnen Schichten in Fig. 1 bzw. Fig. 2 naher erlauierl. 

60 
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Bezugs- 
zif f er 


Material 


Paser- 

orientierung 


Gewi cht ( g /m* ) 


1A 


Glasfaser 


0° 


200 


3 


Copolyester 


Vlies 


30 


IB 


Glasfaser 


+70° 


200 


1C 


Glasfaser 


-70° 


200 


3 


Copolyester 


Vlies 


30 


ID 


Glasfaser 


0° 


200 


5 


Polyester 


Nahf aden 


15 



Fig. 3 illustriert den UmforrnprozeB, uni aus einer Fasergelegeanordnung gemaB Fig. 2 einen in gewunschter Weise 
dreidimensional geformten Vorformling zu fertigen. In einem Spannrahnien gehaltert, wird die Fasergelegeanordnung 4 
von einer Heizvorrichtung 6 auf Schnielz- bzw. Verarbeitungstemperatur der Klebevliese 3 erwarmt. Dann wird die Fa- 
sergelegeanordnung 4 in ein FonnpreBwerkzeug 7 eingelegt und in die gewiinschle Gestalt gepreBt, wobei die Faserbiin- 
del 2 in deni geschmolzenen Schmelzkleber der Klebevliese 3 in ihre Position gleiten konnen. Nach dem Abkuhlen und 
Entformen aus dem PreBwerkzeug 7 behalt der Vorformling 4A seine durch den Schmelzkleber verfestigte Gestalt. 

Der Aufheizvorgang der Fasergelegeanordnung kann altemativ z. B. auch im Bereich des PreBwerkzeugs erfolgen. 
AuBerdem konnen Bearbeilungsvorgange wie Schneiden oder Stanzen vor- bzw. nachgeschallel sein. 

Patentanspruche 

1. Fasergelegeanordnung fur einen Vorformling eines Faserverbundwerkstoffbauteils, mit 

- rnindestens einer Gelegeschicht (1A-1D) aus gleichgerichteten nebeneinander angeordneten, jeweils aus 
Verstarkungsfasern gebildelen Faserbundeln (2) und 

- rnindestens einer Schicht. aus einem flachenformigen Schnielzklebergebilde (3), 

- wobei die Schichten (1A-1D, 3) aufeinanderliegen und miteinander vernaht sind. 

2. Fasergelegeanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB innerhalb einer Gelegeschicht (1A-1D) 
die Faserbiindel (2) voneinander beabstandet sind. 

3. Fasergelegeanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet. daB inehrere Gelegeschachten 
(1A-1D) mit unterschiedlicher Faserorientierung (0°, +70°, -70°) vorgesehen sind. 

4. Fasergelegeanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Schmelzkleberge- 
bilde (3) ein handhabbares Teil ist. 

5. Fasergelegeanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet daB das Schmelzkleberge- 
bilde (3) aus thennoplastischem Polymermaterial gebildet ist. 

6. Fasergelegeanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Schmelzkleberge- 
bilde filmfbrmig ausgebildet ist. 

7. Fasergelegeanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Schmelzkleberge- 
bilde als Klebe vlies (3) oder in einer neteartigen Flachenstruktur ausgebildet ist. 

8. Fasergelegeanordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Klebevlies (3) aus schmelzgesponne- 
nen Polymerfaden gebildet ist. 

9. Fasergelegeanordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet daB die netzartige Flachenslrukiur des 
Schmelzklebergebildes aus einem extrudierten und perforierten Polymerfilm gebildet ist. 

10. Fasergelegeanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Schmelzkleberge- 
bilde (3) ein Flachengewicht im Bereich von elwa 10 g/m 2 bis 70 g/nr anfweisl. 

1 1 . Fasergelegeanordnung nach Anspruch 1 0, dadurch gekennzeichnet daB das Schnielzklebergebilde ein Flachen- 
gewicht int Bereich von elwa 10 g/m 2 bis 30 g/nr aufweist 

12. Fasergelegeanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet daB die Anordnung (4) er- 
warmt (6) : formgepreBt (7) und abgekuhlt ist und eine vorgegebene bleibende dreidimensionale Formgestalt (4A) 
aufweist 

13. Verfahren zur TIerslellung eines Vorfonnlings fur ein Faserverbundwerkstoffbauleil, mit folgenden Verfahrens- 
schritten: 

- Bilden schichtweise aufeinanderliegender flachiger T.agen (1 A-1D) aus nebeneinanderliegenden, jeweils in 
bestimmter Orientierung ausgerichtelen Verstarkungsfaserbundeln (2) unter Einfugung zumindest einer Deck- 
oder Zwischenlage aus einem als ganzes Teil handhabbaren, flachigen Schnielzklebergebilde (3) und Vernahen 
(5) der geschichteten Lagen (1A-1D, 3) zur Bildung einer handhabbaren Fasergelegeanordnung (4); 

- Erwannen (6) der Fasergelegeanordnung (4) bis auf Schmelz- bzw. Verarbeitungsiemperatur des zumindest 
einen eingenShten Schmelzklebergebildes (3); 

- Pressen der erwannten Fasergelegeanordnung (4) in einem PreBformwerkzeug (7) in eine vorgegebene drei- 
dimensionale Fbnngestalt; 

- Abkuhlen und Entformen des dreidimensionalen Vorfonnlings (4A). 

4 
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14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB bei der Bildung der flachigen Lagen (1A-1D) aus 
Faserbundeln (2) diese voneinander beabslandetgelegl werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, daG bei der Bildung der geschichleten Lagen 
(1 A-1D) die Faserbundel (2) in der nachslfolgenden Lage in unterschiedlicher Faserorienlierung im Vergleich zur 
vorangegangenen Lage gelegl werden. 

1 6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 3 bis 15, dadurch gekennzeichnet daB als Schmelzklebergebilde (3) ein 
flachiges ihemioplaslisches Polymennaterialgebilde eingeleg! wird. 

17. Verfahren nach einem'der Anspruche 13 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB als Schmelzklebergebilde ein 
Klebevlies (3) oder ein iihnlbrmiges oder neizllachenaniges Schnielzkleberteil eingelegt wird. 
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